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(54) Title: ELECTROMECHANICAL DISC BRAKE 

(54) Bezelchnung: ELEKTROMECHANISCH BETATIGBARE SCHEIBENBREMSE 
(57) Abstract 

The invention concerns an electromechanical disc 
brake for motor vehicles which comprises a floating 
caliper and an actuating unit disposed on the caliper. 
The actuating unit comprises an electric motor which, 
by connecting in a reducing gear, displaces an actuating 
element by means of which one of two friction linings 
displaceably disposed in the brake caliper are brought 
into engagement with a brake disc. According to the 
invention, in order to reduce the overall axial length of 
the actuating unit (2) in particular, me rotor (10) of the 
electric motor (6) is annular and engages radially about 
the reducing gear (7). 

(57) Z\ 




Es wird eine elektramechanisch betfitighare 
Scheibenbremse fur Kraftfahrzeuge vorgeschlagen, 
die aus einem Schwimmsattel sowie einer am 
Sattel angeordneten Betfltigungseinheit besteht Die 
Betfitigungseinheit weist einen Elektromotor auf, der 
unter Zwischenschaltung eines Untersetzungsgetriebes 
ein Betflttgungselement verstellt, mittels dessen einer von zwei im Bremssattel verschiebbar angeordneten Reibbelfigen mit einer 
Bremsscheibe in Eingriff gebracht wird. Urn insbesondere die axiale Baul&nge der Betfltigungseinheit (2) zu reduzieren, wird 
erfindungsgemfiB vorgesehen, dafi der Rotor (10) des Elektromotors (6) ringformig ausgebildet ist und das Untersetzungsgetriebe (7) radial 
umgreifL 
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Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 

Die Erfindung betrifft eine elektromechanisch betatigbare 
Scheibenbremse fur Kraf tf ahrzeuge mit einem Bremssattel, sowie 
einer am Bremssattel angeordneten Betatigungseinheit , mit zwei 
mit je einer Seitenflache einer Bremsscheibe zusammenwirken- 
den, im Bremssattel begrenzt verschiebbar angeordneten Reibbe- 
lagen, wobei einer der Reibbeiage mittels eines Betatigungs- 
elementes durch die Betatigungseinheit direkt und der andere 
R ibbelag durch die Wirkung einer vom Bremssattel aufgebrach- 
ten Reaktionskraft mit der Bremsscheibe in Eingriff bringbar 
ist, und wobei die Betatigungseinheit einen koaxial zum Beta- 
tigungselement angeordneten Elektromotor sowie ein wirkungs- 
mafiig zwischen ihm und dem Betatigungselement angeordnetes 
Untersetzungsgetriebe auf weist . 

Eine derartige elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
ist z.B. aus der EP- 0 394 238 Bl bekannt. Die Betatigungsein- 
heit der bekannten Scheibenbremse besteht aus einem Elektromo- 
tor, der mit einem Planetengetriebe zusammenwirkt , dessen Pla- 
netenrader ein Ringrad antreiben, dessen Drehbewegung iiber 
Lagermittel auf eine Betatigungshulse iibertragen wird bzw. 
deren Axialverschiebung bewirkt, durch die der der Betati- 
gungseinheit zugeordnete Reibbelag in Eingriff mit der Brems- 
scheibe gebracht wird. Der Elektromotor und das Planetenge- 
triebe sind dabei in der BetStigungsrichtung der Scheibenbrem- 
se nebeneinander angeordnet. Als nachteilig wird bei der be- 
kannten elektromechanisch betatigbaren Scheibenbremse insbe- 
sondere die verhaltnismSBig betrSchtliche axiale Bauiange der 
Betatigungseinheit empf unden . 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erf inching, eine elektro- 
mechanisch betatigbare Scheibenbremse der eingangs genannten 
Gattung dahingehend zu verbessern, dafi ihre GesamtbaugrSfle, 
insbesondere die axiale Baulange der Betatigungseinheit , er- 
heblich verkurzt wird* 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSfl dadurch gelost, da/3 der 
Rotor des Elektromotors ringfSrmig ausgebildet ist und das 
Untersetzungsgetriebe radial umgreift. Eine derart aufgebaute 
elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse zeichnet sich 
durch hohe Dynamik der Bremsbetatigung sowie eine extrexn kom- 
pakte Bauweise aus, bei der hohe, massenbezogene Bremsmomente 
ubertragen werden konnen. 

Zur Konkretisierung des Erf indungsgedankens ist vorgesehen, 
dafi das Untersetzungsgetriebe als ein Rollengewindetrieb 
ausgebildet ist, dessen Gewindemutter mit dem Rotor in kraft- 
iibertragender Verbindung steht. 

Bei einer kostengiinstig herstellbaren Weiterbildung der Erfin- 
dung ist der Rollengewindetrieb als ein Rollengengewindetrieb 
mit axialer Riickfiihrung der Rollen ausgebildet. Da bei ist es 
besonders sinnvoll, wenn das Betatigungselement durch die 
Spindel des Rollengewindetriebs gebildet ist. 

Urn eine erhebliche Reduzierung des vom Elektromotor aufzu- 
bringenden erf order lichen Antriebsraoments zu erreichen erfolgt 
die Kraf tiibertragung z wise hen dem Rotor und der Gewindemutter 
mittels eines Planetengetriebes , dessen Sonnenrad am Rotor 
ausgebildet ist, w&hrend die Planetenrfider an der 
Gewindemutter gelagert sind und mit einer das Hohlrad des 
Planeteng triebes bildenden, im Bremssatt 1 ausgebildeten 
Innenverzahnung im Eingriff st h n. Da bei ist s b sond rs 
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vorteilhaft, wenn zwischen dem Rotor und der Getriebemutter 
ein Nadellager sowie ein Kugellager vorgesehen sind, wobei die 
radial auflenliegende Laufbahn des Kugel lagers im Rotor und die 
radial innenliegende Laufbahn zumindest teilweise in der Ge- 
windemutter ausgebildet sind. Durch diese Maflnahmen wird so- 
wohl eine Verringerung der elektrischen Verlustleistung als 
auch eine Vergrfifterung des Rotorwinkels erreicht, die sich 
insbesondere fiir eine I*agesensierung der Gewindespindel, die 
zur Positionierung der BelSge erforderlich ist, als gilnstig 
erweist . 

Eine gleichmHflige Obertragung der vora Elektromotor 
auf gebrachten Betatigungskraf t wird bei einer weiteren 
Ausgestaltung des Erf indungsgegenstandes dadurch erreicht, dafl 
die Spindel mit einer Kraf tiibertragungsplatte zusammenwirkt , 
die dem direkt betatigbaren Reibbelag zugeordnet ist. 

Eine Minimierung von auf die innerhalb des Rollengewindetriebs 
auftretende Reibung zuruckzuf iihrenden Wirkungsgradverlusten 
wird nach einem vorteilhaf ten Erf indungsmerkmal dadurch 
erreicht, dafl zwischen der Gewindespindel und der 
Kraf tiibertragungsplatte eine der tlbertragung von DruckkrSften 
dienende Druckstange angeordnet ist. 

Eine momentenf reie tlbertragung der DruckkrSfte zwischen der 
Gewindespindel und der Kraf tiibertragungsplatte wird dabei 
vorzugsweise dadurch erreicht, dafl die Druckstange teilweise 
innerhalb der Gewindespindel angeordnet und mittels zweier 
Kugelkalotten gelagert ist, von denen die erste in der 
Gewindespindel vorgesehen ist, wfthrend die zweite in einem 
axial n Fortsatz der Kraf tiibertragungsplatte ausgebildet ist. 
Dab i ist s besonders vort ilhaft, wenn die rst 
Kugelkalott twa in der Mitte d r axial n L&nge der 
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Gewindespindel bzw. in dem durch die Gewinderollen begrenzten 
Bereich der Gewindespindel angeordnet ist. 

Eine -torsions feste Verbindung zwischen Gewindespindel und 
Kraf tiibertragungsplatte, die eine gunstige Ubertragung von aus 
der Zuspannkraft resultierenden Torsionsmomenten ermSglicht, 
wird nach einem we iter en Erf indungsgemerkmal dadurch erreicht, 
da/5 zwischen der Gewindespindel und der Kraf tiibertragungs- 
platte ein metallischer Faltenbalg vorgesehen ist, der koaxial 
zur Druckstange angeordnet und mit der Gewindespindel sowie 
der Kraftbertragungsplatte unlSsbar verbunden, vorzugsweise 
verschweiflt ist. 

Eine optimale Lagerung der Hohlwelle des in der Betatigungs- 
einheit integrierten Elektromotors wird bei einer vorteilhaf- 
ten Weiterbildung des Erf indungsgegenstandes dadurch erreicht, 
dafl die Gewindemutter eine radiale Erweiterung aufweist, die 
ihrer Abstutzung an einem Radiallager dient, das als Kreuzrol- 
lenlager bzw. als Vierpunktlager ausgebildet ist. Dabei ist es 
besonders vorteilhaft, wenn der Lagerinnenring des Radialla- 
gers durch den Umf an gs bereich der Erweiterung gebildet ist. 
Durch seine Fahigkeit, hohe Axial- und RadialkrMfte sowie 
Kippmomente aufnehmen zu kfinnen, tragt die erf indungsgemHfle 
Lagerung zur besseren Stabilisierung der Hohlwelle bei. 
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Der Elektromotor kann bei weiteren vorteilhaf ten Ausfiihrungen 
der Erfindung als ein Auflenlauf ermotor ausgebildet sein, der 
beispielsweise als ein Permanentmagnet erregter, elektronisch 
koramutierbarer Elektromotor ( Torque-Motor) oder als ein 
geschalteter Reluktanzmotor (SR-Motor) ausgefuhrt sein kann. 

Die erwahnten Motorarten sind zur Erzeugung hoher Drehmomente 
im Stillstand besonders geeignet. 

Um eine gute Positionierbarkeit des Rotors , insbeondere beim 
Einsatz des vorhin erwShnten Torque-Motors zu erreichen, sieht 
eine weitere Ausgestaltung der Erfindung vor, dafl ein 
kontakt loser Winkelgeber (Resolver) vorgesehen ist, der mit 
dem Untersetzungsgetriebe zusammenwirkt und eine Erkennung der 
Position des Betfitigungselementes ermoglicht. Der Winkelgeber 
kann dabei vorzugsweise durch zwei durch einen Luftspalt 
voneinander getrennte, elektrische Wicklungen tragende Ringe 
gebildet sein, wobei der eine, vorzugsweise radial innere Ring 
mit dem Rotor test verbunden 1st, w&hrend der andere, vorzugs- 
weise radial aufiere Ring im GehSLuse drehfest angeordnet ist. 
Ein derartiger Resolver ermSglicht eine sehr hohe AuflSsung, 
so dafl hierdurch eine fiir eine gezielte und optimal dosierbare 
Abbremsung erf orderliche, ausreichend fein zu realisierende 
Positionierbarkeit der Reibbelfige erreicht wird. 

Das Ausgangssignal des Resolvers kann dabei gleichzeitig zur 
K mmutierung des Torque-Motors verwendet werden. 

Nach einem weiteren Erf indungsmerkmal ist bei einer Variante 
des Erf indungsgegenstandes zwischen der Gewindemutter und der 
Spindel eine Riickstellf eder vorgesehen, die nach erfolgter 
B tfttigung ine Dr hb wegung d r Gewindemutt r ntg gen der 
B tatigungsdr hrichtung rmOglicht. Durch dies Mafinahme kann 
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verhindert werden, dafl bei einem nach der Bremsbetatigung 
auftretenden Stromausfall die Br ems e durch ihre eigene 
Hysterese im betHtigten Zustand verharrt, so dafl Rest- 
bremsmomente am Rad weitergehend elixniniert werden* 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung sieht vor, 
dafl zwischen dem BetMtigungselement bzw. der 
Kraf tiibertragungsplatte und dem ersten Reibbelag eine 
Verdrehsicherung vorgesehen ist. Als Verdrehsicherung kann 
beispielsweise die Fixierung einer Belaghaltef eder dienen, die 
an fur hydraulisch betatigbare Scheibenbremsen vorgesehenen 
Reibbel&gen angebracht ist. 

Zur sicheren Erkennung des Kontaktes zwischen den Reibbel&gen 
und der Bremsscheibe weisen die ReibbelSge Kontaktstif te auf , 
die eine Me s sung des elektrischen Widerstandes zwischen ihnen 
und der Bremsscheibe ermSglichen- Auflerdem wird durch diese 
Mafinahme erreicht, dafl das an den Kontaktstif ten abzugreif ende 
Signal als Eingangssignal einer Regelung oder Steuerung zur 
Verfiigung gestellt werden kann, das auflerdem eine Information 
tiber den Verschleiflzustand der Reibbel&ge vermittelt. 

Urn den Bet&tigungsmechanismus insbesondere vor 
Verunreinigungen, beispielsweise Spritzwasser , wirksam zu 
schiitzen, sieht eine andere vorteilhafte Weiterbildung der 
Erfindung vor, dafl zwischen dem GehSuse und dem 
Betatigungselement (Spindel) ein elastisches Dichtelement 
angeordnet ist. 

Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung von fiinf 
Ausf iihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die belli gend 
Z ichnung n&h r erlfiut rt. 
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In der Zeichnung zeigt: 



Fig. 1 



eine erste Ausfiihrung der erf indungsgemSflen , 
elektromechanisch betatigbaren Scheibenbremse 
im Axialschnitt ; 



Fig. 2 



eine zweite Ausfiihrung des 

Erf indungsgegenstands in einer der Fig. 1 

entsprechenden Darstellung; 



Fig. 3,4 u. 5 eine dritte, vierte und fiinfte Ausfiihrung der 



Die in der Zeichnung dargestellte, elektromechanisch 
betatigbare Scheibenbremse nach der Erfindung, die im 
g zeigten Beispiel als eine Schwimmsattel-Scheibenbremse 
ausgebildet ist, besteht im wesentlichen aus einem in einem 
nicht gezeigten f eststehenden Halter verschiebbar gelagerten 
Bremssattel 1 sowie einer Bet&tigungseinheit 2, deren GehSuse 
8 mittels nicht- gezeigter Bef estigungselemente am Bremssattel 
1 angeordnet 1st. Ein Paar von Reibbel&gen 4 und 5 ist im 
Bremssattel 1 derart angeordnet, dafl sie der linken und der 
rechten SeitenflSche einer Bremsscheibe 3 zugewandt sind. 

Nachstehend wird der in der Zeichnung rechts gezeigte 
Reibbelag 4 als erster Reibbelag und der andere, mit 5 
bezeichnete Reibbelag als zweiter Reibbelag bezeichnet. 

Wfthr nd d r erst Reibbelag 4 mittels eines 

B tatigungselem nts 30 durch di Bet&tigungs inh it 2 dir kt 
mit der Bremssch ibe 3 in Eingriff bringbar ist, wird d r 



er f indungs gema Ben e lekt r omechani s chen 
Scheibenbremse in einer der Fig. 1 
entsprechenden Darstellung. 



WO 96/03301 



PCT/EP95/02764 



- 8 - 



zweite Reibbelag 5 durch die Wirkung einer bei der Betatigung 
der Anordnung vom Bremssattel 1 aufgebrachten Reaktionskraf t 
gegen die gegeniiberliegende Seitenflache der Bremsscheibe 3 
gedriickt . 

Die vorhin erwahnte Betatigungseinheit 2 besteht aus einem 
Elektromotor 6, der im dargestellten Beispiel als ein 
Permanentmagnet erregter, elektronisch kommutierbarer (Torque- 
) Motor, dessen Stator 9 unbeweglich im Gehause 8 angeordnet 
ist und dessen Rotor 10 bzw. Hohlwelle durch einen 
ringfSrmigen Trager 28 gebildet ist, der mehrere 
Permanentmagnetsegmente 29 tragt. Zwischen dem Torque-Motor 6 
und dem vorhin erwahnten, vorzugsweise koaxial zum Motor 6 
angeordneten Betatigungselement 30 ist wirkungsmaflig ein 
Untersetzungsgetriebe 7 angeordnet, das im gezeigten Beispiel 
als ein Rollengewindetrieb 11 bis 14 ausgebildet ist. Der 
Rollengewindetrieb besteht dabei aus einer Gewindemutter 11 
sowie einer Gewindespindel 14, wobei in der Gewindemutter 11 
achsparallel Gewinderollen 12,13 angeordnet sind, die bei 
einer Rotationsbewegung der Gewindemutter 11 sich ohne axiale 
Verschiebung planetenartig drehen und die Gewindespindel 14 in 
eine axiale Bewegung versetzen. Pur eine radiale FUhrung der 
Gewinderollen 12,13 sorgen zwei an deren Enden angeordnete 
Fiihrungsscheiben 40 und nicht gezeigte Zahnkranze. 

Die Anordnung ist dabei vorzugsweise derart getroffen, da/1 der 
Rotor 10 des Torque-Motors 6 drehfest, beispielsweise mittels 
einer Paflfeder 39, mit der Gewindemutter 11 verbunden ist, 
wMhrend die Gewindespindel 14 das vorhin erwahnte 
Betatigungselement 30 bildet, das unter Zwischenschaltung 
einer KraftUbertragungsplatte 24 den rsten R ibfaelag 4 
b tatigt. Zwischen d r Kraftiib rtragungsplatt 24 und dem 
ersten Reibb lag 4 ist vorzugsweise eine Verdr hsicherung 25 
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vorgesehen, die durch einen im Reibbelag 4 eingepreflten Stift 
g bildet ist, der von einer in der Kraf tiibertragungsplatte 24 
ausgebildeten Ausnehmung aufgenonunen wird. Der Fiihrung sowohl 
des Untersetzungsgetriebes 7 als auch der Hohlwelle bzw. des 
Rotors 10 dient ein am Bremssattel 1 sich abstiitzendes 
Radiallager, im gezeigten Beispiel ein Kreuzrollenlager 16, 
das aus einem mit dem Bremssattel 1 zusammenwirkenden, in Fig, 
1 geteilt ausgefuhrten Lageraufienring 18 , einem auf einer 
kragenffirmigen radialen Erweiterung 15 der Gewindemutter 11 
angeordneten Lagerinnenring 17 sowie mehreren, zwischen den 
beiden Lagerringen 17,18 angeordneten Zylinderrollen 19 
b steht. Die Lagerringe 17,18 bilden vier rechtwinklig zu- 
einander angeordnete Laufbahnen, die um 45° zur Lagerebene 
geneigt sind, bzw. zwei um 90° versetzte Lauf bahnpaare, auf 
denen die Zylinderrollen 19 (in X-Anordnung) abwechselnd in 
einem der beiden Lauf bahnpaaren abw&lzen. Da das verwendete 
Kreuzrollenlager 16 jede beliebige Kombination von Axial-, 
Radial- sowie Kippmomentbelastungen aufnehmen kann, kann auf 
ein zweites Lager verzichtet werden. Statt eines Kreuzrollen- 
lagers kann auch ein Vierpunktlager Verwendung finden. 

Um den Rollengewindetrieb 7 exakt posit ionieren sowie 
Steuersignale fur die elektronische Kommutierung des Torque- 
Motors 6 gewinnen zu kfinnen, ist im Geh&use 8 der 
B tfitigungseinheit 2 ein kontakt loser MeBwert- bzw. 
Winkelgeber, ein sogenannter Resolver 20, vorgesehen. Im 
dargestellten Beispiel besteht der Resolver 20, aus zwei 
koaxial zueinander durch einen Luftspalt voneinander 
getrennten Ringen 21,22, die elektrische Wicklungen tragen. 
p r radial innenliegende Ring 21 ist dabei mit der 
Gewindemutt r 11 verbunden, w&hrend d r and r , radial Sufiere 
Ring 22 dr hfest im G hfiuse 8 angeordn t ist. 
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Der sicheren Erkennung einer Beruhung zwischen den Reibbelagen 
4,5 mit der Bremsscheibe 3 sind die ReibbelMge 4,5 mit 
Kontaktstif ten 26 versehen. Der Innenraum des Gehauses 8 wird 
einer seits durch einen im Bereich des Resolvers 20 am Gehause 
8 angebrachten Deckel 31 und andererseits durch eine 
elastische, membranartige Dichtung 27 vor Verunreinigungen, 
beispielsweise Spritzwasser , geschutzt. Die Dichtung 27 ist 
dabei vorzugsweise zwischen dem Betatigungselement 30 bzw, der 
Gewindespindel 14 und einem am Lageraufienring 18 axial 
anliegenden Haltering 32 eingespannt. 

Urn schliefilich die im Betrieb des Torque-Motors 6 entstehende 
Warme wirksam an die Umgebung weiterleiten zu ktinnen, ist das 
Geh&use 8 mit groflf lachigen Kuhlrippen 33 versehen. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrung des 
Erf indungsgegenstandes findet als Antrieb fur die 
Betatigungseinheit 2 ein geschalteter Reluktanz -Motor 
(SR-Motor) Verwendung. Der Lagerinnenring bzw. das radial 
innenliegende Lauf bahnpaar des vorhin erwahnten 
Kreuzrollenlagers 16 ist durch den Umf angsbereich der 
Erweiterung 15 der Gewindemutter 11 gebildet. Durch die 
einteilige Ausfuhrung des Innenlagerringes mit der 
Gewindemutter 11 werden sowohl eine hShere Lauf genauigkeit als 
auch ein verringerter Mont ageauf wand erzielt, sowie eine 
Modulbauweise ermSglicht. Das Untersetzungsgetriebe 7 ist in 
dem in Fig. 2 dargestellten Bei spiel als ein 
Rollengewindetrieb mit axialer Riickf tlhrung der Rollen 34 
ausgebildet, die in einem K&fig 35 angeordnet sind, der sie 
parallel zur Gewindespindel 14 und ebenso in gleichem Abstand 
auf dem Spindelumf ang hSlt. Die Gewinderollen 34 lauf en bei 
ihrem Umlauf anschlieflend in ein in d r Gewind mutt r 11 
ausgebildete, nicht g z igte Axialnut, so dafi si sich sowohl 
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aus der Gewindemutter 11 als auch dem Spindelgewinde losen. 
Die axiale Ruckf iihzrung der Roll en 34 zu ihrem Ausgangspunkt 
wird durch nicht gezeigte Nocken gesteuert, die in das 
Mutterngewinde geschraubt sind. Der Rotor 10 des SR-Motors ist 
durch mehrere, auf der Gewindemutter 11 nebeneinander 
angeordnete ringfdrmige Rotorbleche 36 gebildet, die mit der 
Gewindemutter 11 drehfest, vorzugsweise f ormschliissig, 
v rbunden sind. Der bei der zweiten Ausfiihrung des 
Erf indungsgegenstandes verwendete SR-Motor vertrfigt hShere 
T mperaturen, so daB die vorhin erwahnten Kiihlrippen am 
GehSuse 8 der Betatigungseinheit 2 entf alien kSnnen. 

Urn zu verhindern, daB bei einem nach erfolgter Bremsung 
auftretenden Ausfall der Steuerelektronik durch die eigene 
Hysterese der Betatigungseinheit verursachte Restbremsmomente 
am Rad wirken, ist schliefilich zwischen der Gewindemutter 11 
und einem das MotorgehSuse 37 verschliefienden Deckel 38 eine 
vorzugsweise spiralf ttrmige Riickstellf eder 23 vorgesehen, die 
die Gewindemutter 11 entgegen der Betatigungsdrehrichtung 
verstellt, so daB die ReibbelSge 4,5 von der Bremsscheibe 3 
abheben kSnnen. Zur gleichmSBigen Einleitung der 
Betatigungskraf te in die Reibbelage 4,5 mufl der Bremssattel 1 
massiv ausgelegt sein. Dam it weinger Biegemomente von den 
Reibbellagen 4,5 in das Geh&use 8 der Betatigungseinheit 2 

ingeleitet werden konnen, ist es sinnvoll, den Bremssattel 1 
als Rahmensattel auszubilden. Dadurch werden in das Geh&use 
lediglich Zugkr&fte eingeleitet, so dafi die Lagerung der 
Bet&tigungseinheit 2 nicht durch innere Biegespannungen im 
Lagersitz belastet wird. 

B i dem in Fig. 3 gezeigten dritten Ausf iihrungsbeispiel des 
Erfindungsg genstandes erfolgt die Obertragung von 
Druckkraften zwischen der Gewind spindel 14 und der 
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Kraf tiibertragungsplatte 24 mittels einer teilweise innerhalb 
der Gewindespindel 14 angeordneten Druckstange 41, die in zwei 
Kugelkalotten 42,43 gelagert ist. Die erste Kugelkalotte 42 
ist dabei etwa in der Mitte der axialen L&nge der 
Gewindespindel 14, also innerhalb des z wise hen den 
Gewinderollen 12,13 liegenden Bereichs , angeordnet , wSLhrend 
die zweite, dem Reibbelag 4 naher liegende Kugelkalotte 4 3 in 
einem axialen Fortsatz 44 der Kraf tiibertragungsplatte 24 
ausgebildet ist. Aufierdem ist zwischen der 
Kraf tiibertragungsplatte 24 bzw. ihrem Fortsatz 44 und der 
Gewindespindel 14 ein metallischer Faltenbalg 45 vorgesehen 
bzw* mit beiden Teilen verschweiBt, der eine torosionsf este 
Verbindung zur Obertragung von aus der von der Gewindespindel 
14 auf gebrachten Zuspannkraft result ierenden Tors ion smomen ten 
bildet. Durch diese Maflnahmen werden bei der Verwendung des 
Rollengewindetriebs auftretende Wirkungsgradverluste 
minimiert, die auf die starke Reibung zuriickzuf lihren sind, die 
durch die auf den Rollengewindetrieb wirkenden Momente 
verursacht wird. 

Eine Reduzierung des erf orderlichen Motormoments wird bei der 
in Fig. 4 dargestellten vierten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
durch zweckm&fiige Integration eines Planetengetriebes 
46,47,48,49 erreicht. Das Planetengetriebe , das wirkungsmaflig 
zwischen dem Rotor 10 und der Gewindemutter 11 angeordnet ist, 
besteht aus einem Sonnenrad 46, das vorzugsweise durch einen 
am Rotor 10 ausgebildeten auBen verzahnten Bereich 55 gebildet 
ist, xnehreren Planetenrfidem f von denen zwei dargestellt und 
mit den Bezugszeichen 47 und 48 versehen sind, sowie einem 
Hohlrad 49, das durch eine im Bremssattel 1 ausgebildete 
Innenverzahnung 50 gebildet ist. Die Lagerung des Rotors auf 
der G windemutter 11 rfolgt mittels ein r Kombination ein s 
schematisch anged utet n Nadel lagers 51 sowie eines 
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Kugellagers 52, dessen radial auflenliegende Laufbahn 53 im 
Rotor 10 ausgebildet ist, wahrend dessen radial innenliegende 
Laufbahn 54 teilweise am Ende der Gewindemutter 11 und 
teilweise an einer mit der Gewindemutter 11 verschraubten 
Hiilse 60 ausgeformt ist. Durch diese Maflnahmen wird erreicht, 
dafl eine grSfiere Steigung des Spindelgewindes mit hSherem 
Wirkungsgrad gewahlt werden kann. 

Fig . 5 der Zeichnung zeigt schliefllich eine fiinf te 
Ausf iihrungsf orm des Erf indungsgegenstandes , bei der der 
Elektromotor 6 als ein Auflenlauf ermotor ausgefiihrt ist. Der 
Stator 90 des Elektromotors 6 ist bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel auf einem ortsfest im Geh&use 8 
angeordneten zylindrischen Teil 56 aufgepreflt, iiber welches 
die im Betrieb entstehende Warme nach auflen an das Gehause86 
abgefiihrt wird. Der den Stator 90 umschlieflende Rotor 100 ist 
mittels eines glocken£5rmigen Flansches 57 mit der 
Gewindemutter 11 verbunden und damit auf dieser Seite auch 
gelagert. Um sicherzustellen, daB auch kleine Luftspalte 
zwischen Rotor 100 und Stator 90 realisiert werden k6nnen, ist 
der Rotor 100 auf der in der Zeichnung rechten Seite im 
Gehause 8 mit einem Radiallager 58 gelagert, die sich unter 
Zwischenschaltung einer Tellerfeder 59 axial am GehSuse 8 
abstiitzt * 
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Bezugszeichenliste 

1 Br ems s a t te 1 

2 Betatigungseinheit 

3 Bremsscheibe 

4 Reibbelag 

5 Reibbelag 

6 Elektromotor 

7 Untersetzungsgetriebe 

8 Gehause 

9 Stator 

1 0 Rotor 

11 Gewindemutter 

12 Gewinderolle 

13 Gewinderolle 

14 Spindel 

15 Erweiterung 

16 Radial lager 

17 Lager innenring 

18 Lageraufienring 

19 Zylinderrolle 

20 Resolver 

21 Ring 

22 Ring 

23 Ruckstellfeder 

24 Kraf tuber tragungsplatte 
2 5 Verdreh s i cherung 

26 Kontaktstift 

27 Dichtung 

28 Trager 

2 9 Permanen tmagnet segment 

3 0 BetSt igungselement 
31 Deckel 
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32 Haltering 

33 Kuhlrippe 

34 Rolle 

35 KSfig 

36 Rotorblech 

37 Motorgehause 

38 Deckel 

39 Paflfeder 

40 Fiihrungsscheibe 

41 Druckstange 

42 Kugelkalotte 

43 Kugelkalotte 

44 Fortsatz 

45 Faltenbalg 
4 6 Sonnenrad 

4 7 P lane tenrad 

48 Planetenrad 

49 Hohlrad 

50 Innenverzahnung 

51 Nadel lager 

52 Kugel lager 

53 Laufbahn 

54 Laufbahn 

55 Berelch 

56 Teil 

57 Flansch 

58 Radiallager 

59 Tellerfeder 

60 Hiilse 
90 Stator 
100 Stator 
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Patentanspriiche 

1 . Elektromechanisch bet&tigbare Scheibenbremse f iir 
Kraf tf ahrzeuge mit einem Bremssattel, sowie einer am 
Bremssattel angeordneten Betatigungseinheit, mit zwei mit 
je einer Seitenfl&che einer Bremsscheibe 
zusammenwirkenden, im Bremssattel begrenzt verschiebbar 
angeordneten Reibbelagen, wobei einer der Reibbelage 
mittels eines Betatigungselementes durch die 
Betatigungseinheit direkt und der andere Reibbelag durch 
die Wirkung einer vom Bremssattel auf gebrachten 
Reaktionskraft mit der Bremsscheibe in Eingrif f bringbar 
ist, und wobei die Betatigungseinheit einen koaxial zum 
Betatigungselement angeordneten Elektromotor sowie ein 
wirkungsm&fiig zwischen ihm und dem Betatigungselement 
angeordnetes Untersetzungsgetriebe aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Rotor (10) des Elektromotors (6) 
ringformig ausgebildet ist und das Untersetzungsgetriebe 
(7) radial umgreift. 

2. Elektromechanisch betStigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da A das 
Untersetzungsgetriebe (7) als ein Rollengewindetrieb 
(11-14) ausgebildet ist, dessen Gewindemutter (11) mit 
dem Rotor (10) in kraf tubertragender Verbindung steht. 

3. Elektromechanisch bet&tigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rollengewindetrieb als ein Rollengewindetrieb mit 
Riickfiihrung ausgebildet ist. 
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4 . Elektromechanisch betStigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekonnzeichnet , dafi die 
Kraf tuber tragung zwischen dem Rotor (10) und der 
Gewindemutter (11) mittels eines Planetengetriebes 
(46-50) erfolgt. 

5 . Elektromechanisch betMtigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dafi das Sonnenrad 
(46) des Planetengetriebes am Rotor (10) ausgebildet ist, 
wahrend die Plane tenrSder (47,48) an der Gewindemutter 
(11) gelagert sind und mit einer das Hohlrad (49) des 
Planetengetriebes bildenden, im Bremssattel (1) 
ausgebildeten Innenverzahnung (50) im Eingriff stehen. 

6 . Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach Anspruch 
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet , daB zwischen dem Rotor 
(10) und der Getriebemutter (11) ein Nadellager (51) sowie 
ein Kugellager (52) vorgesehen sind, wobei die radial 
auflenliegende Laufbahn (53) des Kugel lagers (52) im Rotor 
(10) und die radial innenliegende Laufbahn (54) zumindest 
teilweise in der Gewindemutter (11) ausgebildet sind. 

7 . Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet , dafi das 
Betatigungselement durch die Spindel (14) des Rollengewin- 
detriebs gebildet ist. 
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8 . Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach Anspruch 

7, dadurch gekennzeichnet, daA die Spindel (14) mit einer 
Kraf tiibertragungsplatte (24) zusammenwirkt, die dem direkt 
betatigbaren Reibbelag (4) zugeordnet ist. 

9 . Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach Anspruch 

8, dadurch gekennzeichnet , daA zwischen der Spindel (14) 
und der Kraf tiibertragungsplatte (24) eine der Obertragung 
von DruckkrSften dienenden Druckstange (41) angeordnet 
ist. 

10. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach Anspruch 

9, dadurch gekennzeichnet, daA die Druckstange (41) teil- 
weise innerhalb der Spindel (14) angeordnet und mittels 
zweier (43) Kugelkalotten (42,43) gelagert ist, von denen 
die erste in der Spindel (14) vorgesehen ist, w&hrend die 
zweite in einem axialen Fortsatz (44) der Kraf tiiber- 
tragungsplatte (24) ausgebildet ist. 

11. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach Anspruch 

10, dadurch gekennzeichnet, daA die erste Kugelkalotte 
(42) etwa in der Mitte der axialen Lange der Spindel (14) 
bzw. in dem durch die Gewinderollen (12,13) begrenzten 
Bereich der Spindel (14) angeordnet ist. 

12. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 

einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daA 
zwischen der Spindel (14) und der Kraf tiibertragungsplatte 
(24) ein metallischer Faltenbalg (45) vorgesehen ist, der 
koaxial zur Druckstange (41) angeordnet und mit der 
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Spindel (14) sowie der Kraf tubertragungsplatte (24) 
unlosbar verbunden, vorzugsweise verschweiBt ist. 

13. Elektromechanisch betStigbare Scheibenbremse nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, dafl der der Spindel (14) 
zugeordnete Reibbelag (4) mittels einer Zugfeder an der 
Kraf tubertragungsplatte (24) gefesselt 1st. 

14- Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach Anspruch 
7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Spindel (14) an ihrem 
dem Reibbelag (4) zugewandten Seite eine radiale Nut auf- 
weist, die eine am Reibbelag ausgebildete stegforraige 
Erhebung aufnixnmt. 

15. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Gewindemutter (11) eine radiale Erweiterung (15) auf- 
weist, die ihrer Abstiitzung an einem Radiallager (16) 
dient . 

16- Elektromechanisch bet&tigbare Scheibenbremse nach 

Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl das Radiallager 
(16) als Kreuzrollenlager ausgebildet ist. 

17. Elektromechanisch betHtigbare Scheibenbremse nach 

Anspruch 15 , dadurch gekennzeichnet, dafl das Radiallager 
(16) als Vierpunktlager ausgebildet ist. 
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18. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach Anspruch 
16 oder 17, dadurch gekennseichnet , dafi der Lager innenring 
(17) des Radiallagers (16) durch den Umf angsbereich der 
Erweiterung (15) gebildet 1st. 

19- Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 

der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennseichnet:, dafi 
der Elektromotor (6) als AuBenlauf ermotor ausgebildet ist, 
dessen Stator (90) im Gehause (8) auf einem zylindrischen 
Teil (56) ortfest angeordnet ist. 

20. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach An- 
spruch 19, dadurch gekennzeichnet , daB der Rotor (100) des 
Elektromotors (6) mittels eines glockenf drmigen Flansches 
(57) mit der Gewindemutter (11) in kraf tttbertragender 
Verbindung steht bzw. auf der Gewindemutter (11) gelagert 
ist. 

21. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach Anspruch 
19 oder 20, dadurch gekennseichnet, da A der Rotor (100) an 
seinem anderen Ende mittels eines Radiallagers (58) im 
Gehause (8) gelagert ist. 

22. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach Anspruch 
21, dadurch gekennseichnet, daB das Radial lager (58) am 
Gehause (8) iiber eine Feder, vorzugsweise eine Tellerfeder 
(59), axial abgestiitzt ist. 
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23. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet , dafl der 
Elektromotor (6) als ein Permanentmagnet erregter, 
elektronisch koinmutierbarer Elektromotor (Torque-Motor) 
ausgefiihrt ist. 

24. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der Anspruche 1 bis 22 , dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Elektromotor (6) als ein geschalteter Reluktanzmotor (SR- 
Motor) ausgefiihrt ist. 

25 . Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Ansprxiche, dadurch gekennzeichnet , dafl 
ein kontaktloser Winkelgeber (Resolver 20) vorgesehen ist, 
der mit dem Untersetzungsgetriebe (7) zusammenwirkt und 
eine Erkennung der Position des Betfitigungselementes (14) 
ermoglicht . 

26. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach Anspruch 
25, wobei die Betatigungseinheit in einem Gehause 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Winkelgeber (20) durch zwei durch einen Luftspalt vonein- 
ander getrennte, elektrische Wicklungen tragende Ringe 
(21,22) gebildet ist, wobei der eine, vorzugsweise 
radial innere Ring (21) mit dem Rotor (10) f estverbunden 
ist, wahrend der andere, vorzugsweise radial 

auflere Ring (22) im Gehause (8) drehfest angeordnet ist. 
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27. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daA 
zwischen der Gewindemutter (11) und dem Gehause (8) ein 
Ruckstellfeder (23) vorgesehen ist, die nach erfolgter 
Betatigung eine Drehbewegung der Gewindemutter (11) 
entgegen der Betatigungsdrehrichtung ermCglicht. 

28. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafl 
zwischen dem Betatigungselement (14) bzw. der KraftUber- 
tragungsplatte (24) und dem ersten Reibbelag (4) eine 
Verdrehsicherung (25) vorgesehen ist. 

29. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die ReibbelSge (4,5) Kontaktstif te (26) aufweisen, die 
eine Messung des elektrischen Widerstandes zwischen 
ReibbelSgen (5) und Bremsscheibe (3) ermOglichen . 

30. Elektromechanisch bet&tigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Ansprxiche, dadurch gekennzeichnet, dafl 
zwischen dem Gehause (8) und dem Betatigungselement 
(Spindel 14) ein elastisches Dichtelement (27) angeordnet 
ist. 
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